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論 文 内 容 の 要 旨 
電子線グラフト重合法を用いた製塩用イオン交換膜の製造法について検討した。基材として低密度、高
密度、および超高分子量ポリエチレンフィルムを用いて検討を実施し、最適な基材として超高分子量ポリ
エチレンフィルムを選定した。陽イオン交換膜の製造にはモノマーとしてスチレンを、陰イオン交換膜の
作製にはクロロメチルスチレンをそれぞれ用いた。作製された陽イオン交換膜、陰イオン交換膜は、とも
に現行膜よりも優れた濃縮性能および機械的強度を示した。陰イオン交換膜作製において、石膏のスケー
ル発生の抑制を目的として硫酸イオン難透過性処理法を検討した。選択処理には N,N,N',N'-テトラメチル
-1,6-ヘキサンジアミンを用いた。その結果、現行膜と同程度の硫酸イオン難透過処理性能を示す膜を作製
できた。つぎに、イオン交換膜の長期使用時の性能維持を目的として、グラフト重合時に添加する架橋剤
クロロメチルスチレンの効果を調べた。その結果、グラフト重合時の架橋剤の添加によって，６か月後で
も現行膜の濃縮性能および機械的強度を超える程度に，膜の劣化を抑制できることを明らかにした。さら
に、電子線グラフト重合法を用いた製塩用イオン交換膜の製造法の工業化を目的とし、スケールアップ技
術を検討した。現行膜のハーフサイズの膜を製造し、製塩工場において工程試験を実施した結果、現行膜
と同程度の濃縮性能を示し、長期運転において安定した性能を示した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 電子線グラフト重合法を用いた製塩用イオン交換膜の製造法について検討した。まず、低密度、高密度、
および超高分子量ポリエチレンフィルムを基材に用いてイオン交換膜を作製し、最適な基材として超高分
子量ポリエチレンフィルムを選定した。モノマーとして、陽イオン交換膜の作製にはスチレンを、陰イオ
ン交換膜の作製にはクロロメチルスチレンを用いた。作製された陽イオン交換膜、陰イオン交換膜は、と
もに現行膜よりも優れた濃縮性能および機械的強度を示した。つぎに、陰イオン交換膜の作製において、
石膏スケールの発生抑制を目的として硫酸イオン難透過性処理法を検討した。この処理には N,N,N',N'-テ
トラメチル-1,6-ヘキサンジアミンを用いた。その結果、現行膜と同程度の硫酸イオン難透過処理性能を示
す膜を作製できた。さらに、イオン交換膜の長期使用時の性能維持を目的として、グラフト重合時に添加
する架橋剤クロロメチルスチレンの効果を調べた。その結果、グラフト重合時の架橋剤の添加によって，
６か月後でも現行膜の濃縮性能および機械的強度を超える程度に，膜の劣化を抑制できることを明らかに
した。最終段階として、電子線グラフト重合法を用いた製塩用イオン交換膜の製造法の工業化を目的とし、
装置を設計した。現行膜のハーフサイズの膜を製造し、製塩工場において工程試験を実施した結果、現行
膜と同程度の濃縮性能を示し、長期運転において安定した性能を示した。本研究の範囲は、実験室での基
礎検討から製塩工場での実用試験までにわたっている。成果は、論文として発表され、国内で高純度な塩
（NaCl）を低コストで製造する技術を維持推進することにつながる。 
2019年 1月 28日に公開論文発表会・本審査委員会を開催し、論文発表と質疑応答及び審査が行われた。 
2019年 1月 28日に本論文に関して剽窃チェックを行い、問題がないことを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
